D“C - Drone Didactique Controlé| Fiche « Gyrometre »

Fiche d’information : « le capteur de vitesse angulaire » ou « Gyrométre »

1- Situation du gyrométre sur le drone didactique D°C

2- Constitution du Gyrometre ML X 90609 de Melexis
Il se compose de puces de silicium : principalement pour I'élément de meSure et le circuit d'interprétation.
Le coeur de I'élément de mesure dans sa structure n'est reconnaissablgqu'au microscope ; il s’agit d’un
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3- principe de la mesure sur un axe :

3-1 L’axes de mesure fixé par le constructeur :
Sur le Gyrométre MLX 90609 la mesure de vitesse )
s’effectue autour d’un axe nommé Z qui est Y, Rate Axis, Z
perpendiculaire au plan de montage de la puce : W3 |

LR [__'_i_-—-.._ )
Nota : la rotation indiquée autour de I’axe Z est de sens N — X
trigo < 0 (donc de sens horaire > 0). o .
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D“C - Drone Didactique Controlé

Fiche « Gyrométre »

3-2 I’accélération de Coriolis

La mesure de la vitesse angulaire repose sur une observation
des accelérations de Coriolis.

Tres schématiquement, I’effet de Coriolis (ou accélération de
Coriolis) se manifeste par I’accélération tangentielle subie par
un corps en mouvement évoluant dans un milieu en rotation.

Considérons un mobile M qui posséde une possibilité de
mouvement radial (selon la direction X) par rapport a un solide
S, lui-méme en rotation d’axe Z, a la vitesse angulaire Q par
rapport & un support fixe 0.

Les lois de la mécanique qui s’appliquent a ce mobile M,
permettent de mettre en évidence le fait que lorsqu’il se déplace
radialement a la vitesse V par rapport a S (dans la direction X),
il subit une accélération « a » dite « accélération de Coriolis »
qui s’exerce dans la direction Y.

La valeur de cette accéelérationest:a=2.Q.V

Le principe de la mesure de vitesse angulaire est le suivant :
En mesurant « a » (par exemple avec un accéléromeétre), si I’on
connait « V », alors on peut en déduire la vitesse angulaire Q.

Nota 1 : Il existe aussi une accélération dite « centrifuge » qui
s’exerce dans la direction X, et qu’il n’est pas nécessaire de
prendre en compte dans cette explication.

Nota 2 : une explication intuitive de cette accélération de
Coriolis peut étre fournie en considérant que le mobile doit
subir une vitesse tangentielle de plus en plus importante
lorsqu’il s’éloigne de I’axe de rotation ; donc pendant son
déplacement a la vitesse V dans la direction X, il doit accélérer
selon la direction Y.

30/01/2014 Société DMS - Département STI

Aéroparc St Martin - 12 rue Caulet - 31300 TOULOUSE - tel : + 33 (0)5 62 88 72 72 — fax : + 33 (0)5 62 88 72 79 p 2/4
site internet - WWW.dAmseducation.com email : info@dmseducation.com

Ce document et les logiciels fournis sont protégés par les droits de la propriété intellectuelle et ne peuvent pas étre copiés sans accord préalable écrit de DMS.

Copyright DMS 2014
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3-3 application au cas du gyrometre micro-usiné a peignes (MEMS)
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Sur le croquis ci-dessus, deux capteurs d’accélération micro-usinés sont utilisés et placés dans la direction
de mesure Y ; leur masse sismique M constitue I’élément soumis a I’accélération de Coriolis.

Pour réaliser la mise en mouvement de ces masses dans la direction X, ces accélérométres ont été installés
sur un ensemble « support vibrant » qui se translate a une vitesse V ; cette vitesse V est variable, mais
connue a chaque instant.

Larelation «a=2.Q .V » s’applique toujours, mais les grandeurs a et V sont des grandeurs qui
évoluent de maniére sinusoidale, ce qui nécessite un traitement électronique compliqué pour obtenir la

valeur de la vitesse angulaire Q.
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SIS A D°C - Drone Didactique Contrdlé| Fiche « Gyromatre »

4- Analysons les grandeurs d’entrée-sortie,
Un extrait (page 6) de la fiche technique est proposé ci-dessous ;
Les valeurs importantes concernant la version R2 choisie pour le drone didactique sont entourées :

4. MLX90609 Sensor Specific Specifications

DC Operating Parameters T, = -40°C to 85°C, VDD = 4.75V to 5.25V (unless otherwise specified)

Symbol Test Conditions ‘ Min | Typ ‘ Max ‘ Units
Qutput Full Scale FSor =Upur cine 4 v
{on OUTAR pIT'I] = er)'_'.' oma 1820 LSB
Factory set for N2 version =75
Full Scale Range FSi Factory get for E2 version +150 “iz
E:[cry set for B2 version 1—3{":'__;
Lingarity b= 2 Output, best fit based +-05 | % FSour
Data are given for 2B 6T
N2, E? and R2 versions 1333 m¥i=lzec
FS.. rezpectively and 6.67
Inttial Scale Factor (sensitivity) 8, = — o according to the Full
F§,, Scale Range Setiing. 12.8
At 25°C, VDD=5V. 64 LSBI*jzec
32
40 _+85'C temperature
Scale Factor drift (sensitivity dnft) bei= 1 range, supply voltage 5 ] %Sy

variation included

Zero Rate Quiput (Bias) ZRO at 25°C, VDD=5V
1008 LSB
Zero Rate Temperature drift 40, +85°C temperature _q 0 5 % FSour
[Biag driff) Note 1 range, VOD=0V N
250 m\//\
Zero Rate Supply Drift 475525V at 25°C
120 Lsen
Bandwidth (-3 dB) e SRt by exlems 75 Hz
capacitor (section B)
: ? T Hz Bandwidth 100
FLT to QUTAR capacitor value M= 2 (4510 -1 dB) +50% nF
Cutput Noize power spectral density At 25°C 0.03 =lzecivHz
Angular Rate Cmsls-se naitivity fora f"""'scale angular 1 9 %FSour
for (e, (y ¥et=2 rate along O, Oy
390109080901 Page & of 22 Data Sheet
Bev 008 Februany/08
Onylit:
- pleine échelle : + ou — 300 °/s
- sensibilité : 6,67 mV/°/s
- sortie a vitesse nulle : 2,5V
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